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Povzetek
V okviru magistrske naloge je bila ponovno implementirana in nadgrajena
interaktivna umetniˇska instalacija “15 sekund slave”. Motivacija za instalacijo
je umetniˇsko delovanje ameriˇskega popart umetnika Andyja Warhola. “15
sekund slave” izgleda kot klasicˇna slika, a je dejansko racˇunalniˇski zaslon,
okvirjen kot umetniˇska slika. Nad zaslonom je v okviru vgrajen digitalni
fotoaparat, ki je povezan z racˇunalnikom v ozadju. Vsakih petnajst sekund
fotoaparat slika obiskovalce galerije, ki stojijo pred sliko. Na sliki racˇunalniˇski
program poiˇscˇe vse obraze in nato nakljucˇno izbere enega izmed njih. Ta
obraz nato z graficˇnimi filtri program obdela tako, da pridobi tako imenovani
popart videz z manjˇsim sˇtevilom zˇivih barv, ki spominjajo na slike slavnih
osebnosti, ki jih je iz fotografij delal Andy Warhol. Ker je prvotna instalacija
nastala pred vecˇ kot desetimi leti in se je strojna oprema v tem cˇasu zˇe zelo
spremenila, se je pokazala potreba po prilagoditvi aplikacije novemu stanju
tehnologije. V nalogi so opisani problemi pri vzdrzˇevanju novomedijskih
umetniˇskih instalacij in kako smo le-te resˇili v primeru opisane instalacije.
Kljucˇne besede
racˇunalnik, umetnost, pametni telefon, android, filter, digitalna umetnost,
ohranjanje, vzdrzˇevanje programske opreme
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Abstract
This thesis describes the reimplementation of the interactive art installation
entitled “15 seconds of fame”. The motivation for the installation was
the famous American artist Andy Warhol. He modified simple photograph
portraits into pop-art pieces. The production of such portraits is the goal of
the installation “15 seconds of fame”. The installation looks like a picture on
a wall, but it is in fact a computer monitor framed as a picture. On the top
of the frame there is a small camera which is connected to a computer hidden
behind the scene. Every fifteen seconds, the camera takes a picture of the
scene in front of it and sends it to the computer, where all the magic happens.
It searches for human faces in the picture, picks one face randomly and applies
a combination of image filters which converts the face into a pop-art portrait.
The idea is still great, even ten years later, but the original technology
is outdated and increasingly difficult to maintain. We reimplemented the
installation with new hardware and software and we discuss the problems of
maintaining new media art installations in general.
Keywords
computer, art, smartphone, android, filter, digital art, conservation, software
maintenance
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Poglavje 1
Uvod
Magistrska naloga sodi na relativno novo podrocˇje vzdrzˇevanja novomedijskih
umetniˇskih instalacij, ki za svoje delovanje potrebujejo racˇunalniˇsko tehnolo-
gijo [1]. Umetniki so se za ta nacˇin ustvarjanja odlocˇili zˇe kmalu po pojavu
prvih racˇunalnikov, vendar niso bili zadovoljni z osnovnimi aplikacijami, saj
so zˇeleli pri svojih umetninah prikazati nekaj vecˇ [5]. Tu pa se je pricˇelo
sodelovanje z racˇunalniˇskimi strokovnjaki [6].
V magistrski nalogi bomo posodobili interaktivno umetniˇsko instalacijo
“15 sekund slave”. Najprej se bomo v 2. poglavju seznanili z motivacijo za to
instalacijo in spoznali, kako instalacija deluje.
V 3. poglavju se seznanimo, kako je bila instalacija prvotno implementi-
rana.
Da bi se naloge pravilno lotili, smo v 4. poglavju preucˇili sˇirsˇo proble-
matiko vzdrzˇevanja novomedijskih umetniˇskih del. Kako sploh vzdrzˇevati
umetniˇsko instalacijo, ki temelji na racˇunalniˇski tehnologiji. Kaksˇni so prin-
cipi in strategije. Novejˇse v tem kontekstu ne pomeni vedno boljˇse. Zaradi
hitrega napredka racˇunalniˇske tehnologije je potrebno take aplikacije po eni
strani prilagajati novi strojni in sistemski programski opremi, pa tudi novim
funkcionalnim mozˇnostim, ki jih nove tehnologije nudijo. Po drugi strani pa
z umetniˇskega vidika obicˇajno zˇelimo, da se zunanja pojava umetniˇskega dela
ne spremeni.
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V 5. poglavju smo po preucˇevanju teorije, kako se sploh pravilno lotiti
nadgradnje umetniˇske instalacije “15 sekund slave”, zacˇeli razmiˇsljati sˇe s
prakticˇnega vidika. V desetih letih, odkar je bila prvotna instalacija nare-
jena, je racˇunalniˇska tehnologija mocˇno napredovala, sˇe posebej v razvoju
mobilnih naprav. Razmiˇsljali smo, kako bi novo tehnologijo lahko prenesli
v trenutno instalacijo. Odlocˇili smo se za mobilni telefon. Pametni telefoni
so enostavno in prosto dostopni na trgu in ker se masovno izdelujejo, tudi
niso zelo dragi. Vsebujejo pa vse, kar potrebujemo: kamero, prikaz slike in
programabilnost. Ostale lastnosti so le bonus. Sedaj je bilo potrebno izbrati
le sˇe operacijski sistem. Zaradi osebnih izkusˇenj smo se odlocˇili za operacijski
sistem Android (5.2). Po izbiri strojne opremo smo zacˇeli z nacˇrtovanjem,
kako prenesti vso obstojecˇo programsko funkcionalnost.
V 6. poglavju smo se soocˇili z zaznavanjem obrazov. Nacˇini, kako zaznavati
obraze na sliki, so se v desetih letih mocˇno spreminjali. Obstaja tudi zˇe veliko
orodij, ki nam pomagajo pri tem. Nasˇa izbira je na koncu pristala na dveh
orodjih: OpenCV (6.1) in AndroidSDK (6.2). Ti dve orodji temeljita na
popolnoma razlicˇnih strategijah, zato smo se odlocˇili poskusiti obe.
V 7. poglavju smo obravnavali obdelavo slik. Zˇe pri prvotni instalaciji je
bilo izhodiˇscˇe za vse filtre programsko orodje GIMP (7.1). V tej instalaciji
smo se odlocˇili, da si bomo tudi pomagali s tem programskim orodjem, vendar
z razlicˇico iz danasˇnjega cˇasa. Iz programskega orodja GIMP smo si izbrali
tri vrste filtrov:
• uravnovesˇanje barv (7.3.3),
• posteriziranje (7.3.4),
• uravnovesˇanje barv v prostoru HSL (7.3.5).
Razlicˇni parametri in mesˇanje teh filtrov med seboj so nas pripeljali do popart
slik (7.3.6).
S tem je bila prestavitev iz originalnega sistema v mobilni sistem koncˇana.
Vendar pa smo zˇeleli sˇe vecˇ. V 8. poglavju opisujemo nove funkcionalne
mozˇnosti, ki smo jih dodali za popestritev instalacije.
3V 9. poglavju pa smo se ukvarjali z najbolj pomembno lastnostjo, ki je
pravi hit sedanjega cˇasa, in sicer s povezavo s socialnimi omrezˇji. Mladim in
vse bolj tudi starejˇsim postaja pregledovanje socialnega omrezˇja vsakdanje
opravilo. In trenuten trend “selfijev” je kot nalasˇcˇ za nasˇo instalacijo.
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Poglavje 2
Andy Warhol, popart umetnost
in nasˇa instalacija
Andy Warhol se je rodil 6. avgusta 1928 v Pittsburgu v Pensilvaniji starsˇema
Slovakoma [21]. Njegovo otrosˇtvo je bilo zelo tezˇko, saj je v cˇasu velike
gospodarske krize ocˇe ostal brez sluzˇbe. Kljub temu je Andy po osnovnem
sˇolanju obiskoval tecˇaj komercialnega oblikovanja na Carnegijevem insˇtitutu
za tehnologijo v Pittsburgu. Pri 21 letih se je preselil v New York, kjer je
izdal serijo ilustracij za cˇevlje. Kmalu je postal uspesˇen in dobro placˇan slikar,
vendar pa je hrepenel po umetniˇski slavi. Po sˇtevilnih neuspehih se mu je leta
1964 pri razstavi Ameriˇski supermarket le posrecˇilo. Ta razstava je bila ena
izmed prvih, ki je javnost seznanila s pop artom. Nato se je njegova kariera
le sˇe vzpenjala.
Njegove najbolj znane slike so Dick Tracy, Plesna shema (tango), Plocˇe-
vinka juhe Campbell, Zvitek bankovcev in serija portretov znanih ljudi, kot
sta Elvis Presley in Marilyn Monroe. Popart portret Marilyn Monroe lahko
vidimo na sliki 2.1.
Andy Warhol je umrl v spanju zaradi srcˇne kapi 22. februarja 1987, star
58 let.
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INSTALACIJA
Slika 2.1: Popart slika umetnika Andyja Warhola [18]
2.1 Princip delovanja instalacije
“15 sekund slave” je interaktivna umetniˇska instalacija, ki obraz nakljucˇno
izbranega obiskovalca galerije povzdigne v umetniˇski objekt za petnajst
sekund [10]. Instalacija je bila navdahnjena s slavnim citatom Andyja Warhola:
“V prihodnosti bodo vsi ljudje dozˇiveli svojih petnajst minut slave.”1 pa tudi
z njegovim nacˇinom predelave obrazov v slogu popart [14].
Cˇe pogledamo sliko 2.2, vidimo le “mojstrovino”, uokvirjeno v dragocen
okvir. V resnici pa se za to podobo skriva sˇe mnogo vecˇ.
Nad sliko obraza vidimo cˇrno luknjo, to je prostor za digitalni fotoaparat,
ki enkrat na vsakih petnajst sekund fotografira okolico in fotografijo posˇlje
racˇunalniku, ki je skrit v ozadju. Fotoaparat ima sˇirokokoten objektiv, da
lahko zajame cˇim sˇirsˇo okolico.
1Originalno v anglesˇcˇini: “In the future everybody will be world-famous for fifteen
minutes.”[19, 9].
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Slika 2.2: Prikaz delovanja instalacije
Vsako novo fotografijo nato posˇljemo racˇunalniku, ki izvede algoritem
za iskanje obrazov. Cˇe je teh vecˇ, enega izberemo po principu nakljucˇnega
izbora. Ta obraz izrezˇemo iz fotografije in ga posˇljemo kot vhod naslednjemu
algoritmu.
Izbran obraz se obdela z enim izmed vnaprej dolocˇenih barvnih filtrov.
Ti filtri so sestavljeni iz razlicˇnih barvnih transformacij, da preoblikujejo
fotografijo v slogu popart.
Slika obraza v slogu popart je koncˇni rezultat, ki je prikazan takoj, ko
prejˇsnjemu obrazu potecˇe njegovih petnajst sekund. In kako je prikazan?
Pod luknjo za fotoaparat je izrezan sˇe vecˇji pravokotnik, za katerim se skriva
racˇunalniˇski zaslon LCD, povezan z racˇunalnikom, ki je opravil transformacijo
fotografije.
Ta postopek se ponavlja v neskoncˇnost, posebnost instalacije pa je, da se
vse dogaja v zˇivo. Cˇe bo torej nekdo dovolj dolgo gledal v okvir, ima veliko
mozˇnosti, da bo kmalu zagledal samega sebe kot “mojstrovino” v galeriji [4].
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Poglavje 3
Prvotna izvedba: 15 sekund
slave
Kot zˇe omenjeno, je prvotna instalacija nastala pred vecˇ kot desetimi leti.
Ker je tezˇko nadomestiti le posamezne dele v sistemu in ker je tehnologija v
teh letih mocˇno napredovala, se je pokazala potreba po prilagoditvi aplikacije
novemu stanju tehnologije [15].
3.1 Strojna in programska oprema
Strojna oprema. Prva razstavljena razlicˇica je imela bogato okrasˇen lesen
okvir, ki pa ni bil prenosen. Za tem okvirjem se je skrival racˇunalniˇski zaslon
LCD velikosti 17 palcev, malo nad tem zaslonom pa je bil fiksiran digitalni
fotoaparat Olympus C3020 ZOOM (objektiv tipa 32–96mm, maksimalna
locˇljivost je 2048×1536) [13].
Ob selitvi instalacije se je pripetila prva nadgradnja. Fiksen lesen okvir
se je zamenjal z razstavljivim in prenosljivim. V tem cˇasu je tudi tehnologija
naredila korak naprej. Naprave so postajale vse manjˇse in zmogljivejˇse. 17-
palcˇni racˇunalniˇski zaslon je nadomestil 19-palcˇni, kljub temu pa se sama
velikost naprave ni povecˇala. Zamenjal se je tudi digitalni fotoaparat. Zaradi
programske opreme je bil najprimernejˇsi kar Olympus, in ker je bil sˇe vedno
9
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Slika 3.1: 15 sekund slave slike umetnika Andyja Warhola [11]
zˇeljen sˇiroki kot objektiva, je to napravo nadomestil Olympus C40 ZOOM
(objektiv tipa 35–98mm, maksimalna locˇljivost 2272×1704).
Omenjeno je bilo, da je bil Olympus primeren zaradi programske opreme.
Ta digitalni fotoaparat je omogocˇal upravljanje same naprave programsko
preko racˇunalnika. Orodje SDK omogocˇa nastavljanje ISO, odprtosti zaslonke,
hitrosti slikanja, fokusa, mozˇnosti zajemanja slike ... S tem je omogocˇeno
avtomatsko zajemanje nove slike vsakih petnajst sekund.
Programska oprema. Modul za detekcijo obrazov je bil napisan v pro-
gramskem jeziku C++. Sprva je algoritem iskal obraze na podlagi barve kozˇe.
Zaradi hitrega in ucˇinkovitega delovanja je bila sama slika pomanjˇsana na re-
solucijo 160×120 pikslov. Najmanjˇsi obraz, ki je bil lahko najden, je velikosti
11×12 pikslov, najvecˇji pa 96×106 pikslov. Zaznavanje je bilo zelo obcˇutljivo
na svetlobo, sˇe posebej ob vecˇjih spremembah med samim delovanjem. Za
zmanjˇsanje tega problema so se uporabljale razlicˇne metode za kompozicijo
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osvetlitve [3]. Kasneje se je celoten algoritem za detekcijo obrazov zamenjal z
algoritmom Viola-Jones [16], ki pa ni bil vecˇ odvisen od barve kozˇe. Najmanjˇsi
obraz pri algoritmu Viola-Jones je bil velikosti 24×24 pikslov.
Modul za filtre, s katerimi so se ustvarjali popart efekti, je bil prav tako
napisan v programskem jeziku C++. Slika obraza oziroma vhod, ki ga je
algoritem dobil, je bila slika velikosti 400×400 pikslov. V kolikor je bil rezultat
detekcije obraza manjˇsi, se je slika povecˇala na to velikost.
Komunikacija s samo strojno opremo in vsemi moduli je bila napisana v
programskem jeziku Pascal/Delphi. Celotna instalacija je bila narejena in
testirana na operacijskem sistemu Windows XP [13].
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Poglavje 4
Ohranjanje digitalne umetnosti
Ohranjanje digitalne umetnosti je zelo pomembna vrednota v svetu umetno-
sti [8, 13]. Navezuje se na umetnost, ki je sicer zˇe v digitalni obliki, a mora
zaradi zelo hitrega razvoja tehnologije vseeno ostati v koraku s cˇasom. Novejˇsa
tehnologija nam omogocˇa zmogljivejˇse in hitrejˇse naprave, manjˇso porabo
energije, bolj tocˇne algoritme in sˇe veliko drugih pomembnih izboljˇsav. Vendar
pa umetnost ni le tehnologija, umetnost je nekaj, kar naj bi se ohranjalo skozi
leta, desetletja, stoletja in sˇe dlje.
Pri digitalni umetnosti se pojavi kar nekaj tezˇav, ki jih pri ohranjanju
obicˇajnih umetniˇskih izdelkov ni. Cˇe nismo v koraku s cˇasom, je mozˇnost, da
strojna oprema, ki jo potrebujemo za instalacijo, ni vecˇ dobavljiva na trgu
ali pa je zˇe dovolj stara, da ima zgodovinsko vrednost. Nova strojna oprema
doprinese sˇe programske posodobitve, nove principe, standarde in razlicˇna
delovanja. Zato je res pomembno, da sledimo razvoju, obenem pa se sˇe vedno
trudimo, da zunanji obiskovalec kljub novi tehnologiji misli, da je to ista,
prvotna instalacija.
Cˇetudi zˇelimo zamenjati le strojno opremo, to v zelo starih instalacijah
ni mogocˇe. Stara programska oprema ne deluje vedno na novejˇsih sistemih.
V tem primeru smo prisiljeni ponovno implementirati algoritme, tako da
so zdruzˇljivi s strojno opremo. Tukaj obstaja vecˇ mozˇnosti. Vedno lahko
uporabljamo staro kodo z manjˇsimi ali pa tudi vecˇjimi popravki, tako da
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se ta prevede tudi na novejˇsih sistemih. Vendar pa je tu treba biti pozoren
na to, da si s tem ne povzrocˇimo sˇe vecˇ dela, kot cˇe bi vse skupaj ponovno
implementirali.
Ko zˇe govorimo o novi strojni in programski opremi, omenimo sˇe drugo
tezˇavo. Zaposleni v muzejih in galerijah obicˇajno niso izobrazˇeni za vzdrzˇeva-
nje digitalne umetnosti, saj ti ljudje nacˇeloma niso strokovnjaki racˇunalniˇske
stroke. Posledicˇno so mozˇne tezˇave pri rokovanju s tako umetnino, zato bi
bilo priporocˇljivo, cˇe bi bila instalacija podrobno dokumentirana in bi bilo
tako pojasnjeno, kako jo postaviti, kako jo vzdrzˇevati in kaj storiti v primeru
tezˇav.
Splosˇno gledano obstajata dve strategiji za ohranjanje digitalne umetno-
sti [8]:
• Ohraniti zˇelimo vso strojno in programsko opremo, dokler je to le mogocˇe.
S tem zagotovimo, da je uporabniˇska izkusˇnja ves cˇas enaka. Tukaj bi se
vecˇina lahko vprasˇala, zakaj ne bi strojne opreme s cˇasom nadgrajevali.
Vzemimo za primer racˇunalniˇski zaslon. Res je, tehnologija LCD je zelo
napredovala, slika je v primerjavi s sliko na zaslonih s katodno cevjo
precej bolj ostra in cˇista. Vendar pa ravno ta ostrina lahko popolnoma
spremeni koncˇni produkt, saj je bil morda nekdo nad umetnino navdusˇen
ravno zaradi teh zabrisanih robov, ki so ji dajali nekoliko starinski pridih.
• Nadgradimo strojno in programsko opremo. Pri tem moramo biti zelo
pazljivi, da uporabnik sˇe vedno dobi tisto, kar je dobil pred nadgradnjo.
Umetniˇska instalacija mora ostati kar se da podobna prejˇsnji, vkljucˇno
z vsemi funkcionalnostmi. Vendar pa se pogosto zgodi, da avtor skozi
cˇas pridobi nove ideje za posodobitve, velikokrat gre tako za nekaj, kar
prej s staro tehnologijo sploh sˇe ni bilo mogocˇe. Lep primer take ideje
je integracija s socialnimi omrezˇji.
Poglavje 5
Nadgradnja: Naprava in
pripomocˇki
Prvi motiv za nadgradnjo, ki smo si jo zamislili, je cˇim bolj ucˇinkovito
zmanjˇsati porabljen prostor za instalacijo in s tem olajˇsati njeno prenosljivost
in povecˇati enostavnost postavitve.
Prvotna instalacija potrebuje osebni ali prenosni racˇunalnik, zaslon LCD,
digitalni fotoaparat, mrezˇno opremo in dostop do interneta.
Kot najboljˇsa zamenjava se je izkazala naprava ‘pametni telefon’, saj
ima vse prej nasˇtete naprave zdruzˇene v eno. Ima vgrajeno kamero, ki sluzˇi
kot fotoaparat, dostop do interneta preko kartice SIM ter operacijski sistem,
ki omogocˇa izdelavo programske opreme, s katero lahko dostopamo do prej
nasˇtetih funkcij.
Pametni telefoni viˇsjega cenovnega razreda omogocˇajo tudi, da lahko sliko
v zˇivo predvajamo na vecˇjem ekranu. Zato smo se odlocˇili, da kot testno
napravo vzamemo pametni telefon Samsung Galaxy S5.
5.1 Testna naprava: Samsung Galaxy S5
Samsung Galaxy S5 je pametni telefon, narejen v podjetju Samsung. Deluje
z operacijskim sistemom Android verzije 4.4.4, imenovanim tudi Android
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(a) Kamera z bliskavico
Slika 5.1: Testna naprava: Samsung Galaxy S5
KitKat. Trenutno najnovejˇsa obstojecˇa verzija operacijskega sistema Android
je 5.0, poimenovan Lizika (angl. Lolipop).
Samsung Galaxy S5 se ponasˇa s sˇtirijedrnim procesorjem 2.5GHz Krait
400 na cˇipu Qualcomm MSM8974AC Snapdragon 801. Ta procesor je dovolj
zmogljiv za preracˇunavanje vseh filtrov v zadovoljivem cˇasu.
Graficˇna enota, Adreno 330, omogocˇa prikazovanje v locˇljivosti 1080×1920
pikslov. Ena izmed pomembnih lastnosti je tudi mozˇnost povezave zunanje
naprave preko prikljucˇka HDMI.
Tudi kamera je izjemno kvalitetna, je namrecˇ tipa 1/2.6”. Svetlobno tipalo
ima 16 megapikslov in lahko torej naredi sliko v velikosti 5312×2988 pikslov.
Velikost in obliko kamere lahko vidimo kot majhen cˇrn kvadrat, viden na
desni sliki 5.1.
Pomembna lastnost je tudi operacijski sistem Android, za katerega je v
programskem jeziku Java mogocˇe napisati programsko opremo, imenovano
aplikacija. Vse, kar za to potrebujemo, je Android SDK in prevajalnik Java.
5.2 Android
Android je odprtokodni sistem za pametne telefone, ki ga je leta 2007 izdelal
Open Handset Alliance pod vodstvom podjetja Google. Projekt se imenuje
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Slika 5.2: Struktura operacijskega sistema Android [20]
AOSP 1 in se sˇe danes zelo hitro razvija.
Temelji na jedru Linux, najbolj bistven del arhitekture pa je navidezni
stroj (angl. virtual machine). Bolj podrobna zgradba sistema je prikazana
na sliki 5.2. Navidezni stroj, imenovan Dalvik, vsebuje prevajalnik JIT, ki je
zadolzˇen za zaganjanje zˇe prevedene programske kode v javi. Prevedena koda
je zapakirana v datoteke s koncˇnico .apk. Tem datotekam pravimo aplikacije,
izdelane za sistem Android.
Za izdelavo aplikacije Android potrebujemo znanje programskega jezika
Java, Android SDK, ki je brezplacˇno na voljo na uradni spletni strani2.
1Celotno ime je Android Open Source Project
2Uradna spletna stran je dostopna na http://developer.android.com/
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Priporocˇljivo je tudi branje dokumentacije SDK, ki je na voljo na spletu3.
Dokumentacija je napisana zelo razumljivo, tako da se lahko znajdejo tudi
zacˇetniki. S pomocˇjo Android SDK na koncu nastane datoteka .apk.
3Dokumentacija SDK je dostopna na http://developer.android.com/sdk/
Poglavje 6
Nadgradnja: Zaznavanje
obrazov
Eden od pomembnih funkcionalnih elementov v instalaciji je avtomatska
detekcija obrazov na slikah. V prvotni verziji instalacije je bila detekcija
obrazov izvedena s pomocˇjo barve kozˇe [12, 3], od takrat pa je razvoj na
podrocˇju racˇunalniˇskega vida prinesel veliko novosti in boljˇsih metod.
Operacijski sistem Android nam preko vmesnika JNI omogocˇa vkljucˇe-
vanje kode, napisane v programskem jeziku C ali C++. Posledicˇno lahko
uporabljamo splosˇne knjizˇnice in programska ogrodja (angl. framework).
Ker smo v nasˇi nadgradnji zˇeleli, da bi se obrazi zaznavali v realnem cˇasu,
smo se odlocˇili za uporabo programskega ogrodja OpenCV.
6.1 Zaznavanje obrazov z uporabo OpenCV
OpenCV je programsko ogrodje, ki nam omogocˇa izvedbo raznih operacij,
izvedenih nad slikami. Napisano je v programskem jeziku C, za potrebe
operacijskega sistema Android pa so napisani tudi povezovalni javanski razredi
(angl. class), ki nam omogocˇajo uporabo operacij OpenCV kar v programskem
jeziku Java.
Najpomembnejˇsa funkcionalnost programskega ogrodja OpenCV za nas je
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bila implementacija zaznavanja obrazov. Ta uporablja algoritem kaskadnega
klasificiranja (angl. cascade classifier), ki nam omogocˇa klasifikacijo razlicˇnih
lastnosti.
Lastnosti so zapisane v datoteki XML. Ta datoteka vsebuje vecˇ sto ali
tisocˇ razlicˇnih lastnosti, ki opisujejo dolocˇen predmet, v nasˇem primeru obliko
obraza.
Obstaja vecˇ razlicˇnih tipov, preko katerih so te lastnosti opisane. Za za-
znavanje obrazov sta najpomembnejˇsa tipa HAAR in LBP. Tipa se razlikujeta
po tocˇnosti in hitrosti.
Opisi HAAR so procesorsko bolj potratni in potrebujejo relativno veliko
cˇasa za prepoznavo obraza, vendar pa je zato veliko manj napacˇnih detekcij
(angl. false positive).
LBP pa je, cˇeprav z nekaj vecˇ napakami pri klasifikaciji kot HAAR, za nasˇe
potrebe sˇe vedno dovolj tocˇen. Njegova glavna prednost pred prej opisanim je
njegova hitrost, kar je pri detekciji obrazov v zˇivo zelo pomembno, cˇe zˇelimo
dosecˇi zadovoljstvo uporabnika.
Ker so si obrazi med seboj zelo razlicˇni, je nemogocˇe, da bi bil najden
prav vsak obraz, vseeno pa zˇelimo, da je sˇtevilo zgresˇenih obrazov cˇim manjˇse.
Vendar pa zgresˇen obraz ni najvecˇja tezˇava, saj uporabnik tega najbrzˇ ne bi
opazil. Veliko bolj neprijetna tezˇava je, cˇe najdemo obraz tam, kjer ga ni, na
primer nek predmet v okolici, ki ga zaznamo in obdelamo kot obraz.
Testirali smo oba tipa z razlicˇnimi tipi lastnosti. Pri tem smo uporabili
le lastnosti, ki opisujejo sprednji del obraza. Vendar pa se je pri uporabi
opisov LBP sˇe vedno pokazalo prevecˇ lazˇnih obrazov. Zato smo se odlocˇili za
uporabo lastnosti tipa HAAR. Veliko bolj se nam namrecˇ zdi pomembno, da
ima petnajst sekund slave obraz uporabnika, in ne kaksˇen predmet v okolici,
pa cˇeprav je za to potrebno nekoliko vecˇ cˇasa.
Vendar pa tudi opisi obrazov tipa HAAR niso vedno dosegli nasˇega pricˇa-
kovanja. Zato smo se odlocˇili, da naredimo dvojno klasifikacijo.
Najprej smo klasificirali z lastnostmi sprednjega dela obraza, opisanimi
v datoteki harrcascade frontalface default.xml 6.1, s katerimi smo dobili re-
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zultate obrazov. Ker se je zˇe za samo klasifikacijo obraza porabilo kar nekaj
cˇasa, smo se odlocˇili, da iskanje prekinemo takoj po najdenem prvem obrazu,
ki je velik vsaj eno desetino celotne slike.
Izsek 6.1: Nekaj vrstic datoteke harrcascade frontalface default.xml
<maxWeakCount>9</maxWeakCount>
<stageThreshold>-5.0425500869750977e+00</stageThreshold>
<weakClassifiers>
< >
<internalNodes>
0 -1 0 -3.1511999666690826e-02
</internalNodes>
<leafValues>
2.0875380039215088e+00 -2.2172100543975830e+00
</leafValues>
</ >
< >
<internalNodes>
0 -1 1 1.2396000325679779e-02
</internalNodes>
<leafValues>
-1.8633940219879150e+00 1.3272049427032471e+00
</leafValues>
</ >
...
Kandidata obraza smo testirali sˇe s klasifikacijo ocˇesa. Vsak obraz ima dve
ocˇesi. Zavedali smo se, da v primeru ocˇal tega ne bomo nasˇli, vendar pa se je
izkazalo, da tezˇave nastopijo le pri zasencˇenih ocˇalih. Za to klasifikacijo smo
uporabili lastnosti, zapisane v datoteki harrcascade eye.xml 6.2. V primeru,
da smo nasˇli tocˇno dva rezultata, smo vrnili prejˇsnji rezultat, v nasprotnem
primeru pa javili, da obraz ni najden.
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Izsek 6.2: Nekaj vrstic iz datoteke harrcascade eye.xml
<maxWeakCount>6</maxWeakCount>
<stageThreshold>-1.4562760591506958e+00</stageThreshold>
<weakClassifiers>
< >
<internalNodes>
0 -1 0 1.2963959574699402e-01
</internalNodes>
<leafValues>
-7.7304208278656006e-01 6.8350148200988770e-01
</leafValues>
</ >
< >
<internalNodes>
0 -1 1 -4.6326808631420135e-02
</internalNodes>
<leafValues>
5.7352751493453979e-01 -4.9097689986228943e-01
</leafValues>
</ >
...
S temi nastavitvami in omejitvami smo dosegli pricˇakovane rezultate. Polje
z najdenim rezultatom smo povecˇali sˇe za priblizˇno eno tretjino, tako da je
koncˇni produkt zajemal nekoliko vecˇji predel osnovne slike in je bil kvadratne
oblike. Zakaj ravno eno tretjino? Iskali smo prednji del obraza in ga tudi
nasˇli. Vendar si v okvirju zˇelimo videti sliko celotne glave in ne samo obraza.
Povecˇava polja za eno tretjino se je izkazala kot ravno pravsˇnja za vecˇino
testiranih primerov.
Detekcija obrazov s programskim ogrodjem OpenCV je le ena izmed
mozˇnosti, ki smo si jih podrobneje ogledali. Kot prva implementacija je bila
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(a) Original (b) Zaznavanje obraza (c) Zaznavanje ocˇi
Slika 6.1: Prikaz zaznavanja obraza in ocˇi s programskim ogrodjem OpenCV
izbrana zaradi velike stopnje nadzora nad vsakim korakom, kot so: detekcija
obraza, prikazana kot zelen pravokotnik okrog obraza na sliki 6.1b; dolocˇitev
regije, kjer je potrebno iskati; detekcija ocˇi v dolocˇeni regiji, prikazana kot
dva modra kroga okrog ocˇi na sliki 6.1c in sˇe bi lahko nasˇtevali.
Kljub zadovoljivim rezultatom iskanja obrazov se je izkazalo, da slike veli-
kokrat niso ostre. Prej smo omenili, da imamo veliko nadzora nad razlicˇnimi
algoritmi za detekcijo, kar pa ne vkljucˇuje uporabe kamere, ki je v pametnem
telefonu. OpenCV uporablja sliko iz kamere tako, kot je, brez predhodne
izostritve. Povedano z drugimi besedami, uporablja jo kot kamero in ne kot
digitalni fotoaparat.
6.2 Zaznavanje obrazov z uporabo Android
SDK
Android SDK deluje povsem drugacˇe kot OpenCV. Ne omogocˇa nobenega
nazdora in parametrov, mozˇna je uporaba le vnaprej dolocˇenega algoritma.
Ta algoritem temelji na algoritmu NV1-NORM [7], ki ga je razvilo podjetje
Neven Vision 6.2. Leta 2006 je Neven Vision postalo last podjetja Google
in od takrat se uporablja za zaznavo obrazov v mnogih programih, ki jih je
izdelalo podjetje Google. Lep primer je program za prikaz slik Google Picasa.
Natancˇnejˇsa implementacija algoritma za zaznavo obraza je zaprtoko-
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Slika 6.2: Vizualizacija zaznavanja obraza, Neven Vision
dna. Cˇe si ogledamo dokumentacijo Android SDK-ja, je opisan samo primer
uporabe:
Izsek 6.3: Primer uporabe zaznavanja obraza z orodjem Android SDK
FaceDetector fc = new FaceDetector(
sirina_slike,
visina_slike,
maksimalno_stevilo_obrazov
).findFaces(slika, obrazi);
Vendar pa kljub zaprtosti in nezmozˇnosti prilagajanja detektorja prinasˇa
zelo dobre rezultate. Ker so vse funkcije zˇe vkljucˇene v operacijski sistem,
tudi ne potrebujemo dodatnih programskih ogrodij. S tem smo si prihranili
kar nekaj cˇasa in prostora.
Rezultat zaznavanja obraza pa tokrat ni obraz sam. Kot rezultat dobimo
razdaljo med ocˇmi, rotacijo obraza ter tocˇko med ocˇmi. Na podlagi teh
podatkov lahko dolocˇimo regijo, na kateri je obraz na sliki.
Testirali smo razlike med rezultati obeh algoritmov in se na koncu odlocˇili
za uporabo Android SDK. Kot zˇe opisano, poleg dobrih rezultatov pridobimo
sˇe na velikosti koncˇne aplikacije in kompleksnosti celotnega programa.
Poglavje 7
Nadgradnja: Obdelava slik
Instalacija “15 sekund slave” vsebuje 17 razlicˇnih filtrov [2, Poglavje 5] za
predelavo slik obrazov v popart portrete. Filtri so bili izdelani s pomocˇjo
graficˇnega programa GIMP.
7.1 GIMP
GIMP je odprtokodno programsko orodje za obdelavo slik.
Zacˇetek projekta sega v leto 1995, kjer se je vse skupaj zacˇelo kot semestrski
projekt na Univerzi Kalifornije, Berkeley. Avtorja Spencer Kimball in Peter
Mattis sta projekt poimenovala angl. General Image Manipulation Program,
cˇez nekaj cˇasa pa sta si premislila in Richarda Stallmana, ki je ravno takrat
obiskal univerzo, prosila, cˇe lahko spremenita “General” v “GNU”. Od takrat
naprej se program imenuje angl. GNU Image Manipulation Program ali na
kratko sˇe vedno GIMP [22].
7.2 Izbira filtrov
Zˇe nasˇa prvotna izbira filtrov je izhajala iz programskega orodja za predelavo
slik GIMP. Zaradi lazˇjega dela se je najprej s pomocˇjo graficˇnega vmesnika
izbralo zaporedje razlicˇnih filtrov in njihove parametre. Izbrani so bili naslednji
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filtri:
• uravnovesˇanje barv angl. color balance
Prekrije celotno sliko z barvo v izbranem odtenku.
• posteriziranje angl. posterize
Zmanjˇsuje sˇtevilo barv na sliki.
• uravnovesˇanje barv v prostoru HSL angl. hue saturation balance
Spreminja odtenek, svetlost in nasicˇenost barv na sliki.
Iz teh treh filtrov je bilo narejenih mnogo kombinacij, v koncˇni fazi pa
izbranih le 17 tistih, ki so bile najprimernejˇse. Ostale so bile izlocˇene, ker
rezultati niso bili dovolj dobri, pri nekaterih pa je bila prevelika cˇasovna
zahtevnost [2].
7.3 Implementacija filtrov
Ker je GIMP odprtokoden, smo imeli dostop tudi do implementacij filtrov. Te
so napisane v programskem jeziku C – na prvi pogled kot nalasˇcˇ za enostaven
prenos na platformo Android preko JNI. Vendar pa so se pokazale tezˇave,
saj so bili filtri mocˇno povezani z GIMP-objekti in nekoliko bolj kompleksni,
kot bi bilo potrebno za nasˇ projekt. Zato smo se odlocˇili, da filtre ponovno
implementiramo in zavrzˇemo vse funkcionalnosti, ki za nas niso pomembne.
Naredili smo tri razlicˇne implementacije in jih med seboj primerjali.
Prva implementacija je napisana v programskem jeziku Java. Izkazala
se je za zelo pocˇasno. Orodje za sprosˇcˇanje pomnilnika GC (angl. garbage
collector) se je klicalo prepogosto, kar je posledicˇno porabilo vecˇ kot nekaj
sekund za filter. Tega si nismo mogli privosˇcˇiti, zato smo iskali alternative.
Naslednja implementacija je napisana s pomocˇjo graficˇne kartice, in sicer
z ogrodjem OpenGL ES verzije 2.0. Cˇas izvajanja se je obcˇutno zmanjˇsal.
Ko so bile teksture zapisane na graficˇni kartici, so se filtri izvajali v manj kot
sekundi. Ta resˇitev je bila zˇe dovolj dobra, vendar pa se nam je zdelo, da je
uporaba graficˇne kartice za tako lahke operacije potrata energije.
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Cˇeprav so bili rezultati zˇe dovolj dobri, smo se odlocˇili sˇe za implementacijo
v programskem jeziku C. Rezultati so pokazali, da je ta resˇitev nekoliko
pocˇasnejˇsa kot prejˇsnja, vendar pa za to nismo potrebovali graficˇne kartice
na telefonu. Porabljen cˇas je bil manj kot sekundo za filter.
7.3.1 Barvni prostor
Ko govorimo o filtrih, govorimo predvsem o spreminjanju barv. Tukaj se
pojavi vprasˇanje: kako te barve matematicˇno zapisati? Poznamo vecˇ barvnih
prostorov, s katerimi lahko dolocˇeni barvi priredimo dolocˇeno sˇtevilko.
Barvni prostor RGB
Najbolj znan in osnoven barvni prostor je RGB. Sestavljen je iz treh osnovnih
barv, to so rdecˇa (R), zelena (G) in modra (B). Vsaka barva se lahko pojavi
v 256 odtenkih, kar na koncu znasˇa 16777216 barv (2563).
Slika 7.1: Graficˇni prikaz barvnega prostora RGB
Barvni prostor HSL
Drugi, malo manj znan, je barvni prostor HSL. Sestavljen je iz treh kompo-
nent: barvni odtenek (H), intenzivnost (S) in svetlost (L). Cˇe primerjamo
sliki 7.1 in 7.2, vidimo, da HSL nima treh enakih komponent, ampak je
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zgrajen v obliki valja. Barvni odtenek je zapisan s kotom, in sicer pri 0◦
se zacˇne rdecˇa, pri 120◦ zelena in pri 240◦ modra. Drugi dve komponenti,
nasicˇenost in svetlost, sta zapisani z odstotki, in sicer od 0% do 100%.
Slika 7.2: Graficˇni prikaz barvnega prostora HSL
Obstaja sˇe veliko barvnih prostorov, vendar sta za nasˇo instalacijo zado-
stovala ta dva. Pomembno pri barvnih modelih je tudi to, da so enostavno
preracˇunljivi iz enega prostora v drugega.
7.3.2 Pretvorba iz barvnega modela RGB v HSL
R,G,B ∈ [0, 255]
Cmax = max(R,G,B) (7.1)
Cmin = min(R,G,B) (7.2)
∆ = (Cmax− Cmin) (7.3)
L = (max+min)/2 (7.4)
S =

0, ∆ = 0
255 ∗∆/(Cmax+ Cmin), L < 128
255 ∗∆/(511− Cmax− Cmin), ostalo
(7.5)
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H ′ =

0, ∆ = 0
0 + 42.5 ∗ (G−B)/∆, R = Cmax
85 + 42.5 ∗ (B −R)/∆, G = Cmax
170 + 42.5 ∗ (R−G)/∆, B = Cmax
(7.6)
H =

H ′ + 255, H ′ < 0
H ′ − 255, H ′ > 255
H ′, ostalo
(7.7)
7.3.3 Uravnovesˇanje barv
clampmaxmin (x) =

min, x < min
max, x > max
x, ostalo
(7.8)
shadows(x) = clamp10(
117− x
64
) ∗ 1.785 (7.9)
color balance(x, x′) = clamp2550 (x+ x
′ ∗ shadows(x)) (7.10)
Uravnovesˇanje barv se racˇuna v barvnem prostoru RGB. Racˇunamo za
vsako barvo posebej, in sicer z enacˇbo (7.10), kjer je x enak originalni barvi, x′
pa barvi, s katero zˇelimo uravnovesiti originalno barvo x. x in x′ sta pozitivni
celi sˇtevili med 0 in 255.
Po izracˇunanih vrednostih dane rezultate iz prostora RGB prenesemo v
prostor HSL s pomocˇjo enacˇb, napisanih v poglavju 7.3.2. Tako dobimo H, S
in L. Iz originalne vrednosti, to je vrednost barve na sliki, izracˇunamo L (7.4)
in ga nadomestimo s prejˇsnjim, zato da ohranimo podobno svetlost. H, S in
novo pridobljeni L prenesemo nazaj v prostor RGB.
7.3.4 Posteriziranje
luts(x, levels) = 255 ∗

x
255
∗ (levels− 1) + 0.5
levels− 1 + 0.5 (7.11)
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Posteriziranje se racˇuna v barvnem prostoru RGB. Racˇunamo za vsako
barvo posebej, in sicer z enacˇbo (7.11), kjer je x enak originalni barvi, levels
pa je stopnja posteriziranja. x in levels sta pozitivni celi sˇtevili med 0 in 255.
7.3.5 Uravnovesˇanje barv v prostoru HSL
htv(x, x′) = x+ 255 ∗ x
′
360
hue transfer(x, x′) =

htv(x, x′) + 255, htv(x, x′) < 0
htv(x, x′)− 255, htv(x, x′) > 255
htv(x, x′), ostalo
(7.12)
ltv(x, x′) = clamp255−255(1.27 ∗ x′)
lightness transfer(x, x′) =
x ∗
255+ltv(x,x′)
255
, ltv(x, x′) < 0
x+ (255−x)∗ltv(x,x
′)
255
, ltv(x, x′) ≥ 0
(7.13)
stv(x, x′) = clamp255−255(2.25 ∗ x′)
saturation transfer(x, x′) = clamp2550 (x+ x ∗
stv(x, x′)
255
) (7.14)
Uravnovesˇanje barv v prostoru HSL se racˇuna v barvnem prostoru HSL.
Ker pa so prvotno barve zapisane v barvnem prostoru RGB, je potrebno te
pretvoriti v barvni prostor HSL. To naredimo s pomocˇjo enacˇb, napisanih v
poglavju 7.3.2. Tako dobimo H, S in L.
Zdaj lahko vsako komponento uravnovesimo. Vsaka komponenta se izra-
cˇuna po svoji enacˇbi. Za H uporabimo (7.12), za L (7.13) in za S (7.14).
Dobljene vrednosti pretvorimo nazaj v prostor RGB, kar je tudi nasˇ
rezultat.
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7.3.6 Sestavljanje popart filtrov
Filter 1
Prvi filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo s
filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = 30, G = −32 in
B = 16. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom
ST = 4. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.3.
(a) Original (b) Prvi filter
Slika 7.3: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 1
Filter 2
Drugi filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo
s filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = −36, G = −37
in B = 39. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom
ST = 4. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.4.
Filter 3
Tretji filter vsebuje le osnovni filter “posteriziranje”, in sicer s parametrom
ST = 2. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.5.
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(a) Original (b) Drugi filter
Slika 7.4: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 2
(a) Original (b) Tretji filter
Slika 7.5: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 3
Filter 4
Cˇetrti filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo s
filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = 100, G = −100 in
B = −100. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom
ST = 3. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.6.
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(a) Original (b) Cˇetrti filter
Slika 7.6: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 4
Filter 5
Peti filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo s
filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = −100, G = −100
in B = 100. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom
ST = 3. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.7.
(a) Original (b) Peti filter
Slika 7.7: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 5
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Filter 6
Sˇesti filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo s
filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = −100, G = 100 in
B = −100. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom
ST = 3. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.8.
(a) Original (b) Sˇesti filter
Slika 7.8: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 6
Filter 7
Sedmi filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo s
filtrom “posteriziranje”, in sicer s parametrom ST = 5. Rezultat obdelamo
sˇe s filtrom “uravnovesˇanje barv v prostoru HSL” s parametri H = −41,
L = −15 in S = 6. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.9.
Filter 8
Osmi filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo s
filtrom “posteriziranje”, in sicer s parametrom ST = 6. Rezultat obdelamo
sˇe s filtrom “uravnovesˇanje barv” s parametri R = −29, G = 40 in B = 100.
Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.10.
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(a) Original (b) Sedmi filter
Slika 7.9: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 7
(a) Original (b) Osmi filter
Slika 7.10: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 8
Filter 9
Deveti filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo s
filtrom “uravnovesˇanje barv v prostoru HSL”, in sicer s parametri H = −41,
L = −20 in S = 25. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s
parametrom ST = 4. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.11.
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(a) Original (b) Deveti filter
Slika 7.11: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 9
Filter 10
Deseti filter je sestavljen iz treh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo s
filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = 100, G = −100 in
B = −100. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom
ST = 3 in nazadnje sˇe s filtrom “uravnovesˇanje barv v prostoru HSL” s
parametri H = −41, L = −10 in S = 20. Rezultat testne slike lahko vidimo
na sliki 7.12.
(a) Original (b) Deseti filter
Slika 7.12: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 10
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Filter 11
Enajsti filter je sestavljen iz treh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo
s filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = 34, G = −38 in
B = 24. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom ST = 4
in nazadnje sˇe s filtrom “uravnovesˇanje barv v prostoru HSL” s parametri
H = −65, L = 0 in S = 0. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.13.
(a) Original (b) Enajsti filter
Slika 7.13: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 11
Filter 12
Dvanajsti filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo
s filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = 40, G = −40 in
B = 28. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom ST = 4
in nazadnje sˇe enkrat s filtrom “uravnovesˇanje barv”, vendar s parametri
R = −100, G = −42 in B = 100. Rezultat testne slike lahko vidimo na
sliki 7.14.
Filter 13
Trinajsti filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo
s filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = 45, G = −45 in
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(a) Original (b) Dvanajsti filter
Slika 7.14: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 12
B = 35. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom
ST = 4. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.15.
(a) Original (b) Trinajsti filter
Slika 7.15: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 13
Filter 14
Sˇtirinajsti filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo
s filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = −45, G = −55
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in B = 30. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom
ST = 4. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.16.
(a) Original (b) Sˇtirinajsti filter
Slika 7.16: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 14
Filter 15
Petnajsti filter vsebuje le osnovni filter “posteriziranje”, in sicer s parametrom
ST = 3. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.17.
(a) Original (b) Petnajsti filter
Slika 7.17: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 15
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Filter 16
Sˇestnajsti filter je sestavljen iz dveh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo
s filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = 30, G = −40 in
B = 16. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom
ST = 3. Rezultat testne slike lahko vidimo na sliki 7.18.
(a) Original (b) Sˇestnajsti filter
Slika 7.18: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 16
Filter 17
Sedemnajsti filter je sestavljen iz treh osnovnih filtrov. Najprej sliko obdelamo
s filtrom “uravnovesˇanje barv”, in sicer s parametri R = 20, G = −30 in
B = 20. Rezultat obdelamo sˇe s filtrom “posteriziranje” s parametrom
ST = 4 in nazadnje sˇe s filtrom “uravnovesˇanje barv v prostoru HSL” s
parametri H = −30, L = −10 in S = 12. Rezultat testne slike lahko vidimo
na sliki 7.19.
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(a) Original (b) Sedemnajsti filter
Slika 7.19: Primerjava originalne slike s sliko, obdelano s filtrom sˇt. 17
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Poglavje 8
Nove funkcionalne mozˇnosti
Do sedaj smo originalno instalacijo “15 sekund slave” predelovali na nacˇin, da
jo ohranjamo kot digitalno umetnost, se pravi brez vidnih sprememb. Vendar
pa kaksˇna manjˇsa po tako dolgem cˇasu lahko uporabniˇsko izkusˇnjo le popestri.
Najpomembnejˇsa posodobitev, ki bi to umetniˇsko instalacijo naredila veliko
bolj popularno, je integracija s socialnimi omrezˇji, kar je podrobneje opisano
v 9. poglavju. Dandanes se za izmenjavo slikovnih informacij uporabljajo
predvsem socialna omrezˇja, ki pred 10 leti sploh sˇe niso obstajala.
8.1 Dve sliki
Naslednja posodobitev, ki prvotno niti ni bila v nacˇrtu, je zamenjava zaslona
LCD. Ta posodobitev se je izvedla zaradi nezdruzˇljivosti mobilnega telefona s
starim zaslonom LCD. Zopet se je pojavil problem, omenjen v 4. poglavju;
tezˇko je nadgraditi le eno komponento, saj obstaja mozˇnost, da ni zdruzˇljiva
z ostalo opremo. Ker stari zaslon nima prikljucˇka HDMI, smo poskusili s
pretvornikom HDMI v DVI, a brez uspeha. Isti pretvornik smo poskusili
uporabiti na novejˇsem zaslonu. Tu je bil prenos slike s telefona na zaslon
uspesˇen.
Vecˇina danasˇnjih zaslonov LCD je formata 16:9 ali pa sˇe vecˇ v sˇirino,
starega formata 4:3 skorajda ni vecˇ. Nasˇ cilj pa je kvadratna slika, saj je
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tudi sam Andy Warhol uporabljal tak format, zato smo najprej zˇeleli najti
cˇim bolj kvadraten zaslon. Vendar pa se je kmalu rodila ideja o sˇe sˇirsˇem
zaslonu, takem, pri katerem je sˇirina malo vecˇ kot enkrat daljˇsa od viˇsine,
kot je prikazano na sliki 8.1b. S tem smo omogocˇili mozˇnost prikazovanja
dveh slik vzporedno – kot da bi naenkrat imeli razstavljeni dve razlicˇici istega
portreta. Na podoben nacˇin je svoje popart portrete razstavljal tudi Andy
Warhol. Seveda ima vsaka slika drug obraz, cˇe le-ta obstaja.
Zaradi prejˇsnjega razloga o zamenjavi zaslona je bilo potrebno zamenjati
tudi okvir. Kot zˇe pri prejˇsnji posodobitvi okvirja bo tudi tokrat ostal bogato
okrasˇen, le na sredini bo zdruzˇen, kot je prikazano na sliki 8.1b.
(a) Originalni okvir (b) Novi razsˇirjeni okvir
Slika 8.1: Prikaz razsˇiritve okvirja zaradi menjave sˇirsˇega zaslona LCD
8.2 Obraz kot mozaik iz majhnih obrazov
Prvotna instalacija “15 sekund slave” me je najbolj prepricˇala s sliko Marilyn
Monroe 3.1, ki je sestavljena iz vecˇ obrazov [11], da izgleda kot mozaik [17].
Ker tukaj nimamo tako velike baze obrazov, smo vse skupaj malo poenostavili
in uporabili kar iste obraze, vendar obdelane z drugimi filtri. Da pa je bila slika
od dalecˇ razlocˇna, smo obrazu, ki je prikazan kot “piksel”, prilili originalno
barvo1. Ta slika (primer lahko vidimo na sliki 8.2) je koncˇni prikaz nasˇe nove
1Prejˇsnji koncˇni rezultat instalacije obraza smo spremenili v sliko velikosti sˇirina ∗
viˇsina = novo sˇtevilo obrazov.
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instalacije.
Slika 8.2: Prikaz 1024 slik Lene, prikazanih na podoben nacˇin kot slika 3.1.
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Poglavje 9
Povezovanje s socialnimi
omrezˇji
Ena izmed pomembnejˇsih posodobitev je povezava s socialnimi omrezˇji, ki so
vsak dan bolj popularna. Vsak dan se na razlicˇnih socialnih omrezˇjih doda
na tisocˇe “selfijev”1. Da pa ta “selfi” sˇe bolj pade v ocˇi, se jim lahko doda
kaksˇen vnaprej dolocˇen filter. Ti so pri pametnih telefonih, ki so danes ena
izmed najpogostejˇsih naprav za fotografiranje “selfijev”, na voljo samo en
dotik stran. Obstajajo pa tudi socialna omrezˇja, ki ponujajo osnovne filtre zˇe
pri nalaganju slike.
Nasˇa instalacija se lahko interpretira kot generator “selfijev”. Oseba, ki
stoji pred instalacijo, ve, da bo kmalu njenih petnajst sekund. Pred njo se
bo pokazala popart slika, ki je njen umetniˇski “selfi”, in cˇe zˇeli, je ta popart
slika lahko kmalu javno objavljena na enem izmed socialnih omrezˇij; lahko se
na primer dotakne ikone in tako odlocˇi, da se njen portret prenese na zˇeleno
socialno omrezˇje.
1Slika, ko oseba fotografira samo sebe pri razlicˇnih dejavnostih.
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9.1 Mozˇnosti
Najpogosteje so uporabljena naslednja socialna omrezˇja:
Facebook Trenutno najbolj razsˇirjeno socialno omrezˇje, ki ga uporabljajo
vse generacije.
Twitter Socialno omrezˇje, najbolj namenjeno kratkim sporocˇilom, imenova-
nim “tviti”.
Instagram Socialno omrezˇje, predvsem namenjeno nalaganju slik. Omogocˇa
tudi veliko sˇtevilo filtrov za obdelavo le-teh.
Google+ Alternativa socialnemu omrezˇju Facebook podjetja Google.
Pinterest Socialno omrezˇje, predvsem namenjeno ustvarjalnostim, ki so
prikazane v obliki slik.
SnapChat Aplikacija, ki omogocˇa posˇiljanje slik, ki so vidne le nekaj sekund.
Po pretecˇenem cˇasu, to je maksimalno deset sekund [23], slika ni vecˇ na
voljo.
9.2 Implementacija s socialnim omrezˇjem Fa-
cebook
Skoraj vsa socialna omrezˇja imajo omogocˇene javne API-je in Facebook ni
nobena izjema. Preko vmesnika API, imenovanega Graph, lahko programsko
naredimo vecˇino akcij, ki so na voljo uporabniku preko spletnega brskalnika.
Da pa je poskrbljeno za varnost in zasebnost, je za dovoljenje uporabe
Graph API-ja potrebno narediti novo aplikacijo (angl. app). Tu dolocˇimo,
katere pravice zˇelimo nasˇi aplikaciji dodeliti. Vecˇ pravic kot bomo zahtevali,
manj zaupanja vredna bo nasˇa aplikacija, cˇe ni uporabniku ocˇitno, zakaj
aplikacija te pravice potrebuje. Zato je priporocˇljivo, da se zahtevajo le
pravice, ki jih nujno potrebujemo za delovanje nasˇe aplikacije. V nasˇem
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primeru potrebujemo pravico, da lahko piˇsemo in objavljamo slike na zid
uporabnika.
Ko aplikacijo pripravimo, jo morajo usluzˇbenci pri podjetju Facebook
potrditi. To je varnostni postopek, brez katerega nasˇe aplikacije ne moremo
javno uporabljati.
Ko je aplikacija narejena in potrjena, dobimo poseben kljucˇ, ki je potreben
za povezavo z Graph API-jem. Graph API lahko uporabljamo na vecˇ nacˇinov.
Najbolj osnoven je preko protokola HTTP, a je hkrati najbolj zahteven
za implementacijo. Drugi nacˇin je preko knjizˇnice, prilagojene za naprave
Android. S to knjizˇnico lahko na enostaven nacˇin opravimo vse osnovne akcije,
kot sta prijava v sistem in objavljanje slike.
9.3 Omejitve
Ena izmed najvecˇjih nevarnosti uporabe socialnih omrezˇij je nenadzorovano
posˇiljanje slik na socialno omrezˇje. Na slikah so lahko osebe, ki si ne zˇelijo
biti objavljene na socialnem omrezˇju, saj je javno. Sˇe vecˇ, na slikah so lahko
otroci, katerih objavljanje slik na socialnem omrezˇju je brez dovoljenja starsˇev
prepovedano. Res je, da smo zˇeleli slike izbrisati petnajst sekund po objavi,
vendar pa vecˇina socialnih omrezˇjih te slike sˇe vedno hrani, cˇeprav jih ne
vidimo vecˇ. In cˇe se podamo sˇe v najhujˇso skrajnost, nekdo bi lahko napisal
program, ki vse slike shranjuje na nek strezˇnik, in bi nato z njimi razpolagal
po svoji volji.
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Poglavje 10
Sklepne ugotovitve
V sklopu magistrske naloge smo posodobili strojno in programsko opremo
instalacije “15 sekund slave”. Razvoj novih uporabnih funkcionalnosti nam
je omogocˇil, da smo instalaciji dodali tudi nekaj novih mozˇnosti, ki naredijo
uporabniˇsko izkusˇnjo sˇe bolj zanimivo.
Digitalni fotoaparat in osebni racˇunalnik smo zamenjali s pametnim
telefonom, s cˇimer smo dosegli, da instalacija zavzame manj prostora, saj je
uporabljenih manj komponent, kot jih je bilo prej, poleg tega pa je omogocˇeno
tudi lazˇje vzdrzˇevanje in odpravljanje morebitnih napak, saj se vse nahaja na
eni napravi.
S posodobitvijo programske opreme smo omogocˇili, da instalacija deluje
na eni napravi in dodali nove funkcionalnosti:
• povezovanje s socialnimi omrezˇji, kar je predvsem za mlajˇse uporabnike
zazˇelena prednost;
• sestavljanje koncˇnega obraza iz vecˇ obrazov, ki so obdelani z razlicˇnimi
filtri;
• posodobitev in optimizacija algoritmov za filtriranje slik;
• posodobitev in optimizacija algoritmov za zaznavanje obrazov.
V prihodnosti obstaja mozˇnost, da se filtri uporabijo tudi v drugih apli-
kacijah, saj so filtri napisani kot knjizˇnica, uporaba te pa je enostavna.
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Predstavljajmo si aplikacijo, kot je Instagram, ki ima tudi mozˇnost popart
filtrov, napisanih v tej magistrski nalogi.
Poleg tega bo potrebno redno vzdrzˇevanje instalacije, tako na nivoju
strojne opreme kot tudi na nivoju programske opreme, saj zˇelimo ostati v
koraku s cˇasom.
Med izvedbo naloge smo se vecˇkrat soocˇili z vprasˇanjem, do kaksˇne mere
instalacijo sˇe lahko spreminjamo, da umetnina sˇe vedno ostane ista in ne
nekaj povsem novega. Na tem podrocˇju se je tudi pojavilo najvecˇ tezˇav.
Cˇeprav je na prvi pogled le enostavna ponovna implementacija zˇe narejene
instalacije, pa vendar pri umetniˇskem delu ni vse samo v programu. Zelo
veliko pozornosti moramo namrecˇ nameniti temu, da umetnina za opazovalca
ostane taka, kot je bila.
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